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كد 
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  6/11/1393  تاريخ

  تدوين
  كنندگان

  نژاد، عضو هيئت علمي گروه مهندسي مكانيك دانشگاه شهيد چمران دكتر مرتضي بهبهاني
  مازيار چنگيزيان، عضو هيئت علمي گروه مهندسي مكانيك دانشگاه شهيد چمران دكتر

نژاد، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه شهيد  مهندس محمدرضاكاويان
  چمران

مهندس مهدي طهماسبي، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه شهيد 
  چمران

  رشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه شهيد چمرانمهندس علي نعمتي،  دانشجوي كا
  خانم فروزنده عميد، كارشناس شيمي كاربردي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج

  چكيده

هاي  هاي گسترده جهت افزايش قابليت به منظور محاسبه ميزان گاز هدررفت از شبكه
صورت عددي و در  به، در اين ماه سه شبكه گسترده نمونه GNPurgeافزار محاسباتي نرم

ترتيب بتوان لزوم در نظر گرفتن  سازي شدند تا بدين چندين شرايط حرارتي متفاوت شبيه
اثرات انتقال حرارت جريان با محيط پيرامون را در محاسبه ميزان گاز هدررفت مورد 

هاي صورت گرفته در اين راستا در فصل دوم گزارش آورده  شرح فعاليت. بررسي قرار داد
هاي مربوط به آزمايشگاه تخصصي گاز، جهت اعتبارسنجي نتايج پيرو فعاليت. ستا شده

سازي باشند شبيهي دلخواه كه قابل توليد در آزمايشگاه ميتجربي حاصل از آن، دو شبكه
  .استها در فصل سوم ارائه شدهسازيشرح بيشتر اين شبيه. شد
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  مقدمه 1

هاي گازرساني  توسط مركز پژوهشي شبكه 1393ماه شده در دي هاي انجام در اين گزارش فعاليت
هاي اين  د زير براي فعاليتشده، موار  تنظيم  مطابق با برنامه از پيش. شود استان خوزستان تشريح مي

 :بود  ماه در نظر گرفته شده

 پرج از شبكه گسترده خطوط لوله با درنظر گرفتن  اثر انتقال حرارت .1

 سازي پرج متناظر با آزمايشگاه تحقيقاتي گازانجام شبيه مدل سازي .2

 CFDروش  هاي موضعي جريان سرعت بالا از انشعابات غيرهم قطر به تعيين افت .3

سازي مصرف در كارخانه آجرسازي  شده جهت تكميل پروژه بهينه بيني مراحل پيشانجام  .4
 سفالشيرين

 GNCATHافزار  سازي چند شبكه نمونه حفاظت كاتديك توسط نرم مدل .5

 بازديد از كشت و صنعت دهخدا .6

سازي عددي  ، در ماه گذشته شبيهGNPurgeافزار هاي محاسباتي نرم پيرو برنامه افزايش قابليت
در نهايت نيز پس از . ي گسترده تعميم داده شد رفت گاز از يك خط لوله به يك شبكههدر

اعتبارسنجي نتايج برنامه كامپيوتري تدوين شده، اثرات انتقال حرارت جريان با محيط پيرامون بر 
هاي  در تكميل فعاليت. اي بسيار ساده مورد بررسي قرار گرفتند پارامترهاي جريان در يك شبكه شاخه

با مجموع طول انشعابات (گسترده نمونه بزرگ   شبكه 3مذكور نيز در اين فرآيند هدررفت گاز از 
هاي مذكور،  سازي هدف از شبيه. سازي شد به صورت عددي شبيه) كيلومتر در هر سه شبكه 1حدود 

سبه بررسي ميزان اثرات ناشي از انتقال حرارت جريان با محيط پيرامون بر مقدار دبي هدررفت محا
هاي بررسي شده در چندين  بدين ترتيب فرآيند پرج گاز از هر يك شبكه. شده در اين شبكه بود

سازي شدند و ميزان دبي هدررفت در هر حالت نيز با دبي هدررفت از  شرايط حرارتي متفاوت شبيه
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فصيل هاي مذكور به ت شرح فعاليت. آن شبكه و در شرايط آدياباتيك فرض كردن جريان مقايسه شدند
  .است در فصل دوم گزارش آورده شده

هاي مربوط به آزمايشگاه تخصصي گاز، در اين ماه دو شبكه گازي قابل توليد در پيرو فعاليت
-از عواملي كه باعث ايجاد خطا در نتايج تجربي مي. سازي شدنداين آزمايشگاه بصورت عددي شبيه

لذا جهت . اشاره نمود... برداري و سنسورهاي داده توان به نشتي هوا از شبكه، كاليبره نبودنگردد، مي
هاي آزمايشگاه پي بردن به صحت نتايج تجربي لازم است كه بصورت عددي تعدادي از شبكه

-شبكه. سازي نيز تحقق همين امر بودسازي نمود كه هدف از انجام اين دو شبيهتخصصي گاز را شبيه

در فصل سوم نتايج حاصل . باشنداي ميشبكه شاخهشده شامل يك خط لوله و يك سازي هاي شبيه
  . گرددها عددي اين دو شبكه قابل توليد در آزمايشگاه تخصصي گاز، ارائه ميسازياز شبيه

ها به سايزهاي مختلف فيلتر و شيرهاي تخليه گاز  سازي جهت تكميل نرم افزار پرج و تعميم مدل
بر اساس اطلاعات بدست آمده . ها تهيه گرديد يستگاهدر اين ماه سايزهاي مختلف استفاده شده در ا

ها سازي تمامي اين حالتبديهي است كه مدل. ها وجود دارد تنوع بسيار زيادي در سايزهاي ايستگاه
جهت . باشد افزارمي مستلزم صرف زمان بسيار زيادي بوده و از طرفي خارج از اهداف طراحي نرم

به . ريزي شد پايه ها بر اساس نسبت قطرها سازي فت شده، مدلسهولت امر با توجه به اطلاعات دريا
وسيله طيف وسيعي از  انتخاب شده و بدين به عنوان نماينده 8و  6، 4، 3، 2عبارتي نسبت قطرهاي 
هاي متناسب توليد شده و در نهايت  ها، هندسهبا انتخاب اين نسبت. شود مسائل پوشش داده مي

سازي شده كه با مدل 2به  6و  2به  4در اين ماه دو نسبت قطر . فتها انجام خواهد گرسازي مدل
افزار فلوئنت، در ماه آتي نتايج آن در اختيار توجه به زمانبر بودن رسيدن به جواب نهايي توسط نرم

  .خواهد بود
سفال، در اين ماه جلسه توجيهي با مسئولين ي شيريندر رابطه با بهبود مصرف گاز در كارخانه

در اين جلسه پس از . سفال برگزار گرديدگاز و مدير عامل كارخانه آجرپزي شيرين شركت
هاي انجام شده توسط مركز پژوهش گاز و مشخص كردن تجهيزات مورد نياز،  سازي فعاليت شفاف

هاي لازم جهت تهيه  تصميم بر اين شد كه پس از گذراندن بازه امتحانات دانشگاه، هماهنگي
. از قبيل رگولاتور و كنتور تعيين مصرف گاز به همراه تصحيح كننده انجام شود تجهيزات مورد نياز

هاي لازم صورت گرفت كه با وجود درگيري كاري بسيار  پس از گذراندن امتحانات هماهنگي
كاركنان شركت گاز در نهايت رگولاتور و كنتور تهيه گرديد و در نقطه مشخص شده با رعايت 

نصب  2گيري گاز، در مسير گاز ورودي به كوره شماره  و كنتور اندازه استاندارد نصب رگولاتور
را   15psiهاي كاهش مصرف گاز تقليل فشار گاز مصرفي بود، فشار  از آنجا كه يكي از طرح. شدند

اكنون كوره شماره  هم.  براي گاز ورودي به كوره در نظر گرفته و به وسيله رگولاتور فشار تنظيم شد
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كند البته از آنجا كه كاهش فشار به تنهايي كارساز نيست بايستي آجرها با  كار مي psi 15با فشار  2
هاي لازم با مسئول  در بازديد صورت گرفته هماهنگي. چيدمان جديد درون قميرها قرار گيرند

يل كارخانه به منظور استفاده از چيدمان جديد انجام شد و قرار بر اين شد كه داده هاي مورد نياز از قب
ميزان مصرف گاز و توليد آجر در يك بازه زماني تهيه گردد تا بتوان با بدست آوردن پارامتر مصرف 

با دسترسي . هاي مورد نظر صورت گيرد و كارآمدي طرح مذكور مشخص گردد ويژه انرژي، بررسي
  .به اطلاعات جمع آوري شده، در ماه آتي نتايج اين تغييرات مورد بررسي قرار خواهد گرفت

هايي از جناب آقاي  فايل  نيز نمونه GNCathافزار سازي چند شبكه نمونه توسط نرم براي مدل
اي براي رفع ابهام و  ها مشاهده گرديد، جلسه با توجه به ابهاماتي كه در فايل. فتاحي تحويل گرفته شد

و   ص بودهها ناق متاسفانه در اين جلسه مشخص گرديد كه نقشه. سازي ترتيب داده شد انجام مدل
بر اين اساس قرار . ي يك شبكه واحد تحت حفاظت باشد، موجود نبود ي نهايي كه در برگيرنده نقشه

  . سازي به مركز پژوهش ارسال شود ي كامل، اين نقشه براي مدل شد پس از تهيه نقشه
ه هماهنگي براي بازديد از كشت و صنعت دهخدا در اين ماه نيز مقدور نشده و بازديد از آن ب

گيري در مورد روش اجراي پروژه كاهش مصرف گاز در صنايع موكول ي تصميمبعد از جلسه
  .باشدهاي ماه آتي ميي فعاليتفصل آخر نيز در برگيرنده. گرديد

  هاي خارج از برنامهفعاليت 1. 1
بحث مربوط به اصلاح پكيج ايستگاه تقويت و تقليل فشار آزمايشگاه تخصصي گاز از موارد خارج از 

هاي قبل تكميل گرديد اما جهت اين پكيج در ماه. اي بود كه در اين ماه به آن پرداخته شدرنامهب
اين موارد عبارتند . استفاده براي پيمانكار پروژه، نياز بود كه اصلاح شده و مواردي به آن اضافه گردد

  :از

 تهيه ليست اقلام پروژه •

 هاي اتوكد و ايزومتريكاصلاح و كد گذاري نقشه •

 هاي لولهعيين نوع و مكان ساپورتت •

 تهيه شرح كار مختصر براي پيمانكار •

 تهيه نقشه ساختمان ايستگاه  •

 تهيه نقشه شماتيك كلي از پايپينگ و جانمايي تجهيزات •
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باشد، نياز بود كه پكيج مربوط به بخش جا كه پاپينگ درون سوله در حال نصب و اجرا مياز آن
لذا با تكميل شدن اين پكيج و تعيين پيمانكار اجرايي . نيز تكميل گرددايستگاه تقويت و تقليل فشار 

پروژه، اين بخش از پاپپينگ آزمايشگاه تخصصي گاز نيز تكميل شده و در آينده نزديك اين 
  .برداري خواهد رسيدآزمايشگاه به مرحله بهره



  

ي خطوط  سازي هدررفت گاز از شبكه شبيه 2
  لوله

جهت محاسبه حجم گاز هدررفت از يك  GNPurgeافزار م هاي محاسباتي نر پيرو تكميل قابليت
ي گسترده، مطالعه و بررسي اثرات انتقال حرارت جريان با محيط پيرامون بر پارامترهاي جريان  شبكه

يتم و كد در اين راستا در ماه گذشته پس از توسعه الگور. در دستور كار مركز پژوهشي قرار گرفت
اي حل  ي نمونه محاسباتي متناسب با آن جهت حل جريان در يك شبكه از خطوط لوله، ابتدا مساله

در ادامه نيز فرآيند هدررفت از . شد تا بدين ترتيب از صحت نتايج كد محاسباتي اطمينان حاصل شود
حرارت با محيط  سازي شد و اثرات در نظر گرفتن ترم انتقال  اي ساده شبيه ي سه شاخه يك شبكه

اي  سازي مذكور، تاثير قابل ملاحظه نتايج شبيه. هاي جريان مورد مطالعه قرار گرفتپيرامون بر پارامتر
از انتقال حرارت جريان با محيط پيرامون را بر پارامترهايي نظير فشار، عدد ماخ و دبي هدررفت نشان 

هاي محاسبه شده براي فرض وجود  ن دبيهاي نسبي مابي اي كه ماكزيمم اختلاف گونهبه. دادند نمي
 .محاسبه شد 5/0انتقال حرارت و فرض جريان آدياباتيك كمتر از 

اي نخست،  شبكه. است سازي شده ي نمونه گسترده شبيه در اين ماه فرآيند پرج گاز از سه شبكه
انشعابات آن هاي متعددي بوده كه پرج گاز از يكي از  كننده اي با انشعابات و مصرف اي شاخه شبكه

اي انتخاب شده اما با اين تفاوت كه پرج گاز از  اي شاخه ي دوم نيز مجددا شبكه شبكه. شود انجام مي
شامل (اي گسترده و مختلط  در انتها نيز شبكه. پذيرد مي  صورت همزمان انجام دو انشعاب آن و به

در هر يك از . گيرد رت ميسازي شده كه پرج گاز از يكي از انشعابات آن صو شبيه) حلقه و شاخه
ي مربوطه معرفي و اطلاعات آن آورده شده و سپس روند كلي حل  هاي مذكور ابتدا شبكه بخش

در انتها نيز تاثيرات در نظر گرفتن انتقال حرارت جريان با . مساله در آن نوع شبكه بيان خواهد شد
  .خواهد شد محيط پيرامون، بر دبي هدررفت محاسبه شده از شبكه مربوطه بررسي
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  شبكه نمونه اول 1. 2
كننده مشخص بوده و  اي با تعدادي مصرف اي شاخه ي مورد بررسي، شبكه ي گسترده نخستين شبكه

ي مذكور را  شماتيكي از شبكه.  شود جريان گاز از يكي از انشعابات آن به محيط اتمسفر پرج مي
با  1توان مشاهده نمود، جريان گاز از انشعاب شماره  مي 1- 2 شكلگونه كه از  همان. دهد نشان مي

درجه سلسيوس وارد شبكه شده و پس  25و دماي ) Psig 60(ي توزيع  فشاري معادل با فشار شبكه
  .گردد ه اتمسفر تخليه ميب 24هاي مصرفي از طريق انشعاب شماره  از تامين مصرف گره

  

 
  اي اولي شاخهشماتيك شبكه:1-2شكل

  
تمامي انشعابات اين شبكه داراي قطر، زبري، ضخامت و ضريب هدايت حرارتي مشابهي هستند 

. باشند مي W/mK 30متر و  0039/0متر،  00009/0متر،  0508/0ها به ترتيب برابر با  كه مقادير آن
ضريب هدايت . است متر از سطح زمين مدفون شده 5/1ي مذكور در زير خاك و به عمق  شبكه

در ادامه نيز طول انشعابات نشان داده . است در نظر گرفته شده W/mK 1خاك نيز برابر با حرارتي 
است كه مجموع طول انشعابات اين  ذكرلازم به . اند آورده شده 1-2 جدول ، در 1-2 شكلشده در 

اي با  همچنين دبي نرمال حجمي آن دسته از انشعاباتي كه به گره .باشد كيلومتر مي 1شبكه بيش از 
جدول ، در )23و  21، 18، 16، 10، 8، 4، 2نظير انشعابات شماره (شوند  مصرفي مشخص منتهي مي

  .است آورده شده 2-2 
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  طول انشعابات شبكه نمونه اول:1-2جدول
  )m(طول   شماره لوله )m(طول شماره لوله

1 80 13  50  
2 50 14  30  
3 62 15  25  
4 60 16  30  
5 64 17  35  
6 50 18  40  
7 50 19  30  
8 40 20  50  
9 35 21  28  
10 40 22  34  
11 60 23  25  
12 50 24  40  

  
  حجمي انشعابات با مصرف مشخص در شبكه نمونه اول دبي نرمال: 2-2 جدول 

  شماره لوله
دبي حجمي

)Nm3/hr(  
  شماره لوله

دبي حجمي 

)Nm3/hr(  

2 80 16  150  
4 100 18  150  
8 120 21  100  
10 120 23  120  
11 100   

  
اي نمونه اول خود از اجزاي مختلفي  قابل مشاهده است، شبكه شاخه 1-2 شكلگونه كه از  همان

هايي  حليل چنين شبكهلذا براي ت. استشكل و زانويي تشكيل شده-Tاز جمله خط لوله، اتصالات 
اي كه اثرات افت فشار ناشي از انواع مختلف  گونـه بايد از يك الگوريتم تركيبي استفاده نمود، به

روابط مورد استفاده مربوط به افت . شونده و زانويي در آن لحاظ شده باشد شكل تقسيم-Tاتصـالات
هاي شهريورماه مركز  ش فعاليتتر در گزار شكل و زانويي، پيش-Tفشار ناشي از انواع اتصالات 
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سازي جريان گاز  در ادامه روش و الگوريتم مورد استفاده جهت شبيه]. 1[پژوهشي ارائه شده بودند 
  .استدر شبكه نمونه اول ارائه شده

 .شود حدس زده مي 1ابتدا سرعت در ورودي لوله شماره  .1

، فشار و دماي 1ماره سپس با توجه به مشخص بودن فشار و دماي سكون در ورودي لوله ش .2
در ادامه با حل همزمان . شود استاتيك و به تبع آن چگالي جريان در ورودي خط مشخص مي

لازم به . شوند ، مقادير مجهولات در طول اين لوله تعيين مي])2([حل همزمان معادلات حاكم 
حاسبه اي حدس زده شود كه دبي جرمي م گونه بايد به 1ذكر است سرعت ورودي لوله شماره 

پس از مشخص . تر شود هاي شبكه بيش كننده هاي مشخص مصرف شده در آن، از مجموع دبي
، با استفاده از رابطه افت فشار پارامتر 1شدن فشار كل و عدد ماخ در خروجي لوله شماره 

 . شود مشخص مي 3و  2فشار كل در ورودي لوله شماره 

و به ) 3و  2هاي  انشعاب(خروجي از اتصال هاي  با توجه به معلوم بودن فشار كل در انشعاب .3
كه به علت كوتاه بودن طول اتصال و (و همچنين فرض جريان آدياباتيك در محل اتصال 
، طي يك فرآيند تكرار، مقدار سرعت )سرعت بالاي جريان، فرضي منظقي و قابل قبول است

ردند كه دبي محاسبه گ اي حدس زده شده و اصلاح مي گونه جريان در ورودي اين دو اتصال به
نيز  3با دبي مشخص اين شاخه برابر شده و دبي محاسبه شده در شاخه  2شده در انشعاب 

 .را ارضا كند) هاي خروجي از گره هاي ورودي با دبي برابر بودن مجموع دبي(قانون گره 

ماره همين روند حل براي محاسبه پارامترهاي جريان در ساير انشعابات تا رسيدن به انشعاب ش .4
 .شود در پيش گرفته مي 24

گاه حل عددي  برابر با فشار اتمسفر شود، آن 24كه فشار خروجي انشعاب شماره  در صورتي .5
در غير اين . صحيح است 1همگرا شده و سرعت حدس زده شده در ورودي انشعاب شماره 

به  24 شود كه فشار در خروجي لوله شماره اي تغيير داده مي گونه صورت، حدس مربوطه به
در انتها با توجه به پارامترهاي جريان، ميزان دبي عبوري از تمامي . فشار اتمسفر برسد
  .شود انشعابات محاسبه مي

سازي شبكه مذكور متناسب با الگوريتم ارائه شده  در ادامه كد محاسباتي مورد نياز جهت شبيه
حرارت بر دبي هدررفت محاسبه  منظور بررسي اثرات انتقال لازم به ذكر است كه به. تدوين گرديد

حالت نخست شرايطي است كه . سازي شد شده، فرآيند پرج از اين شبكه در دو حالت كلي شبيه
ها آدياباتيك در نظر گرفته شده و جريان هيچگونه تبادل حرارتي با محيط پيرامون خود  جداره لوله
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يط پيرامون آن مد نظر قرار داده حالت دو نيز شرايطي است كه انتقال حرارت جريان با مح. ندارد
 4شود نيز در  سازي جريان در شرايطي كه اثرات تبادل حرارتي آن در نظر گرفته مي شبيه. شود مي

ي  درجه سلسيوس در سطح خاك و همچنين لوله 50و  0حالت مدفون درخاك با دماهايي به ترتيب 
. است ي خارجي لوله انجام گرفته  درجه سلسيوس در جداره 50و  0ترتيب  غير مدفون با دماي به

لازم به . دهد مقادير دبي هدررفت محاسبه شده در هر يك از حالات مذكور را نشان مي 3-2 جدول 
 Nm3/hr 613/311، 24ذكر است كه دبي نرمال حجمي هدررفت در شرايط آدياباتيك از از انشعاب 

  .است محاسبه شده
  

  مقادير دبي حجمي هدررفت ازشبكه نمونه اول در شرايط حرارتي مختلف: 3-2 جدول 

  

 لوله مدفون با

  دماي سطح خاك

K 273  

  لوله مدفون با

  دماي سطح خاك

K 323  

 لوله غيرمدفون با 

  دماي سطح لوله

K 273  

 لوله غيرمدفون با 

  دماي سطح لوله

K 323  

 دبي حجمي هدررفت

)3Nm / hr(  
332/323  710/297  910/353  817/265  

اختلاف نسبي با شرايط

  (%)آدياباتيك 
76/3  46/4  58/13  70/14  

  
ها با  توان مشاهده نمود كه در صورت مدفون بودن لوله مي 3-2 جدول از نتايج ارائه شده در 

ترين  توجه به پايين بودن ضريب هدايت حرارتي خاك، تغييرات دبي حجمي هدررفت در بحراني
در . استآدياباتيك بدست آمده درصد نسبت به دبي محاسبه شده در شرايط 5/4حالت نيز كمتر از 

ها در  حاليكه در صورت مدفون نبودن لوله در خاك و ثابت فرض كردن دماي جداره خارجي لوله
  .است درصد نيز افزايش يافته 7/14دماي محيط، اختلاف دبي هدررفت با شرايط آدياباتيك تا حدود 
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  شبكه نمونه دوم 2. 2
كننده مشخص بوده كه  اي با تعدادي مصرف اي شاخه هي مورد بررسي نيز شبك ي گسترده دومين شبكه

ي مذكور را  شماتيكي از شبكه 2-2 شكل. شود جريان گاز از دو انشعاب آن به محيط اتمسفر پرج مي
ي نمونه اول،  توان مشاهده نمود، جريان گاز مشابه شبكه مي 2-2 شكلگونه كه از  همان. دهد نشان مي

درجه سلسيوس  25و دماي ) Psig 60(ي توزيع  با فشاري معادل با فشار شبكه 1از انشعاب شماره 
به  13و  12طريق انشعابات شماره هاي مصرفي از  وارد شبكه شده و پس از تامين مصرف گره

  .گردد اتمسفر تخليه مي
  

 
  ي نمونه دومشبكهشماتيك:2-2شكل

  
) ها به غير از طول لوله(با توجه به اين موضوع كه تمامي شروط مرزي و مشخصات انشعابات 

در ادامه . است نظر شده بوده، از ذكر موارد تكراري در اين بخش صرف اولي نمونه  مشابه با شبكه
لازم به ذكر است كه . اند آورده شده 4-2 جدول ، در 2-2 شكلطول انشعابات نشان داده شده در 

همچنين دبي نرمال حجمي آن . باشد كيلومتر مي 1مجموع طول انشعابات اين شبكه نيز در حدود 
و  7، 5، 2نظير انشعابات شماره (شوند  اي با مصرفي مشخص منتهي مي دسته از انشعاباتي كه به گره

  .است آورده شده 5-2 جدول ، در )8
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  انشعابات شبكه نمونه دوم طول: 4-2 جدول 
  )m(طول   شماره لوله )m(طول شماره لوله

1 162 8 72  
2 81 9 117  
3 90 10  72  
4 72 11  64  
5 54 12  81  
6 54 13  108  
7 45   

  
  حجمي انشعابات با مصرف مشخص در شبكه نمونه دوم دبي نرمال: 5-2 جدول 

  شماره لوله
دبي حجمي

)Nm3/hr(  
  شماره لوله

دبي حجمي 

)Nm3/hr(  

2 150 7  110  
5 140 8  100  

  
شكل - Tي نمونه اول از تركيب خطوط لوله، اتصالات  شبكه نمونه دوم نيز همانند شبكه

نمونه اول در تعداد   نمونه دوم با شبكه تفاوت اصلي شبكه . استشونده و زانويي تشكيل شده تقسيم
نمونه   سازي شبكه كنند كه همين امر روند شبيه را به اتمسفر تخليه مي گازانشعاباتي است كه جريان 

سازي جريان  در ادامه روش و الگوريتم مورد استفاده جهت شبيه. تر خواهد كرد دوم را بسيار پيچيده
  .استگاز در شبكه نمونه دوم ارائه شده

 .شود حدس زده مي 1ابتدا سرعت در ورودي لوله شماره  .1

، فشار و دماي استاتيك 1شخص بودن فشار و دماي سكون در ورودي لوله شماره با توجه به م .2
در ادامه با حل همزمان حل . شود و به تبع آن چگالي جريان در ورودي خط مشخص مي

لازم به ذكر . شوند ، مقادير مجهولات در طول اين لوله تعيين مي])2([همزمان معادلات حاكم 
اي حدس زده شود كه دبي جرمي محاسبه شده  گونه بايد به 1است سرعت ورودي لوله شماره 

پس از مشخص . تر شود هاي شبكه بيش كننده هاي مشخص مصرف در آن، از مجموع دبي
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، با استفاده از رابطه افت فشار پارامتر 1شدن فشار كل و عدد ماخ در خروجي لوله شماره 
 . شود مشخص مي 3و  2فشار كل در ورودي لوله شماره 

و به ) 3و  2هاي  انشعاب(هاي خروجي از اتصال  توجه به معلوم بودن فشار كل در انشعاببا  .3
و همچنين فرض جريان آدياباتيك در محل اتصال طي يك فرآيند تكرار، مقدار سرعت جريان 

گردند كه دبي محاسبه شده  اي حدس زده شده و اصلاح مي گونه در ورودي اين دو اتصال به
نيز قانون  3ي مشخص اين شاخه برابر شده و دبي محاسبه شده در شاخه با دب 2در انشعاب 

 .گره را ارضا كند

همين روند حل براي محاسبه پارامترهاي جريان در ساير انشعابات تا رسيدن به انشعاب شماره  .4
 .شود در پيش گرفته مي 12

خطا  طي يك روند سعي و 12سرعت جريان و به تبع آن مقدار دبي در انشعاب شماره  .5
 .شود كه فشار خروجي از اين انشعاب برابر با فشار اتمسفر شود اي محاسبه مي گونه به

هاي  را نيز با معلوم بودن دبي در لوله 13توان دبي لوله شماره  با توجه به قانون گره نيز مي .6
 .محاسبه نمود 12و  11شماره 

ده از فرض جريان و همچنين استفا 13با مشخص شدن دبي و فشار كل در لوله شماره  .7
 .آيند دست مي به 13لوله شماره  آدياباتيك در محل اتصال، تمامي پارامترهاي جريان درورودي

تعيين  13مجددا با حل جريان در يك خط لوله، مقادير مجهولات در طول لوله شماره  .8
 گاه برابر با فشار اتمسفر شود، آن 13كه فشار خروجي انشعاب شماره  در صورتي. شوند مي

. صحيح است 1حل عددي همگرا شده و سرعت حدس زده شده در ورودي انشعاب شماره 
هاي  شود كه فشار در خروجي لوله اي تغيير داده مي گونه در غير اين صورت، حدس مربوطه به

در انتها با توجه به پارامترهاي جريان، ميزان دبي . به فشار اتمسفر برسد 13و  12شماره 
 .شود محاسبه مي عبوري از هر انشعاب

ي دوم نيز متناسب با الگوريتم  سازي شبكه نمونه در ادامه كد محاسباتي مورد نياز جهت شبيه
در راستاي بررسي اثرات انتقال حرارت جريان بر دبي هدررفت نيز مشابه با . ارائه شده تدوين گرديد

نيز با شرايط حرارتي ي نمونه دوم  سازي شبكه نمونه اول، شبكه روند مطرح شده در بخش شبيه
مقادير دبي هدررفت محاسبه شده در هر يك از حالات  6-2 جدول . است سازي شده متفاوت شبيه

ت در شرايط آدياباتيك از لازم به ذكر است كه دبي نرمال حجمي هدررف. دهد مورد نظر را نشان مي
  .است محاسبه شده Nm3/hr 936/315و  979/352شبكه به ترتيب  13و  12از انشعاب 
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  حرارتي مختلفدر شرايط  ازشبكه نمونه دوم مقادير دبي حجمي هدررفت: 6-2 جدول 

  

  لوله مدفون با 

  دماي سطح خاك

K 273  

  لوله مدفون با 

  دماي سطح خاك

K 323  

لوله غيرمدفون 

  با 

  دماي سطح لوله

K 273  

لوله غيرمدفون 

  با 

  دماي سطح لوله

K 323  

دبي حجمي 

  هدررفت

)3Nm / hr(  

لوله

12  
500/360  105/344  084/373  453/331  

لوله

13  
085/323  811/307  187/334  634/296  

اختلاف نسبي 

شرايط با 

  (%)آدياباتيك 

لوله

12  
13/2  51/2  70/5  10/6  

لوله

13  
26/2  57/2  78/5  11/6  

  
توان مجددا مشاهده نمود كه در صورت مدفون بودن  مي 6- 2 جدول از نتايج ارائه شده در 

ترين حالات نيز داراي اختلاف كمي نسبت به دبي  ها، تغييرات دبي حجمي هدررفت در بحراني لوله
صد اختلاف نسبي در اين شرايط ترين در گونه بيش بدين. محاسبه شده در شرايط آدياباتيك است

هاي هدررفت نسبت به  ترين اختلاف مشاهده شده در دبي بيش. است شدهدرصد محاسبه  3كمتر از 
ها در خاك مدفون نبوده و دماي سطح خارجي  شرايط آدياباتيك، مربوط به حالتي است كه لوله

هاي  اختلاف نسبي دبي درجه سلسيوس باشند كه در اين وضعيت 50انشعابات داراي دماي ثابت 
  .اند درصد محاسبه شده 6از   هدررفت كمي بيش
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  شبكه نمونه سوم 3. 2
با تعدادي ) داراي شاخه و حلقه(اي مختلط  ي مورد بررسي، شبكه ي گسترده آخرين شبكه

 3-2 شكل. شود كننده مشخص بوده كه جريان گاز از يك انشعاب آن به محيط اتمسفر پرج مي مصرف
با فشاري  1جريان گاز در اين شبكه از انشعاب شماره . دهد ي مذكور را نشان مي شماتيكي از شبكه

درجه سلسيوس وارد شبكه شده و پس از تامين  25و دماي ) Psig 60(ي توزيع  معادل با فشار شبكه
  .گردد به اتمسفر تخليه مي 28هاي مصرفي از طريق انشعاب شماره  گرهمصرف 

  

 
  ي نمونه سومشبكهشماتيك:3-2شكل

  
شبكه مذكور نيز مشابه با ) ها به غير از طول لوله(تمامي شروط مرزي و مشخصات انشعابات 

جدول ، در 3-2 شكلدر ادامه طول انشعابات نشان داده شده در . باشند ي نمونه اول و دوم مي شبكه
همچنين دبي . باشد كيلومتر مي 1بيش از  درمجموع طول انشعابات اين شبكه نيز  .اند آورده شده 2-7 

نظير انشعابات (ند شو اي با مصرفي مشخص منتهي مي نرمال حجمي آن دسته از انشعاباتي كه به گره
  .است آورده شده 8-2 جدول ، در )26و  24، 22، 19، 15، 14، 12، 6، 5شماره 
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  سومطول انشعابات شبكه نمونه : 7-2 جدول 
  )m(طول   شماره لوله )m(طول شماره لوله

1 48 15  30  
2 34 16  55  
3 50 17  52  
4 52 18  40  
5 40 19  30  
6 33 20  25  
7 40 21  70  
8 28 22  26  
9 46 23  24  
10 35 24  33  
11 40 25  40  
12 30 26  25  
13 30 27  30  
14 45 28  35  

  
  دبي نرمال حجمي انشعابات با مصرف مشخص در شبكه نمونه سوم: 8-2 جدول 

  شماره لوله
دبي حجمي

)Nm3/hr(  
  شماره لوله

دبي حجمي 

)Nm3/hr(  

5 100 19  120  
6 120 22  90  
12 150 24  100  
14 100 26  60  
15 80   

  
شونده و  شونده و تركيب شكل تقسيم-Tشبكه نمونه سوم از تركيب خطوط لوله، اتصالات 

نمونه سوم را نسبت به شبكه   سازي شبكه ترين تفاوتي كه روند شبيه اصلي. استشدهزانويي تشكيل 
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 در ادامه روش و الگوريتم. باشد كند، وجود حلقه در ساختار اين شبكه مي مي تر نمونه اول پيچيده
  .استسازي جريان گاز در شبكه نمونه سوم ارائه شده مورد استفاده جهت شبيه

 .شود حدس زده مي 1ابتدا سرعت در ورودي لوله شماره  .1

، فشار و دماي استاتيك 1با توجه به مشخص بودن فشار و دماي سكون در ورودي لوله شماره  .2
ه با حل همزمان حل در ادام. شود و به تبع آن چگالي جريان در ورودي خط مشخص مي

لازم به ذكر . شوند ، مقادير مجهولات در طول اين لوله تعيين مي])2([همزمان معادلات حاكم 
اي حدس زده شود كه دبي جرمي محاسبه شده  گونه بايد به 1است سرعت ورودي لوله شماره 

پس از مشخص . تر شود هاي شبكه بيش كننده هاي مشخص مصرف در آن، از مجموع دبي
، با استفاده از رابطه افت فشار پارامتر 1ن فشار كل و عدد ماخ در خروجي لوله شماره شد

 .شود مشخص مي 9و  2هاي شماره  فشار كل در ورودي لوله

و ) 9و  2هاي  انشعاب(هاي خروجي از اتصال  با توجه به معلوم بودن فشار كل در انشعاب .3
ك فرآيند تكرار، مقدار دبي در انشعاب همچنين فرض جريان آدياباتيك در محل اتصال، طي ي

از هر دو مسير  با  18شود كه فشار در ورودي انشعاب شماره  اي محاسبه مي گونه به 2شماره 
لازم به . شود عبارتي با اين كار قانون حلقه در شبكه مربوطه ارضا مي به. يكديگر برابر شوند

دبي مشخصي هستند نيز طي يك  ذكر است كه سرعت جريان در ورودي انشعاباتي كه داراي
فرآيند تكرار و با توجه به قابل محاسبه بودن فشار و دماي كل در ورودي اين انشعابات 

 .بدست خواهند آمد

با مشخص شدن دبي و . شود محاسبه مي 18با توجه به قانون گره، دبي در انشعاب شماره  .4
اباتيك در محل اتصال، سرعت فشار كل در ورودي اين انشعاب و استفاده از فرض جريان آدي

و به تبع آن ساير پارامترهاي جريان در طول اين  18جريان در ورودي انشعاب شماره 
 .شوند انشعاب طي يك فرآيند تكرار محاسبه مي

همين روند حل براي محاسبه پارامترهاي جريان در ساير انشعابات تا رسيدن به انشعاب شماره  .5
 .شود در پيش گرفته مي 28

گاه حل عددي  برابر با فشار اتمسفر شود، آن 28كه فشار خروجي انشعاب شماره  ورتيدر ص .6
در غير اين . صحيح است 1همگرا شده و سرعت حدس زده شده در ورودي انشعاب شماره 

به  28شود كه فشار در خروجي لوله شماره  اي تغيير داده مي گونه صورت، حدس مربوطه به
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با توجه به پارامترهاي جريان، ميزان دبي عبوري از تمامي  در انتها. فشار اتمسفر برسد
 . شود انشعابات محاسبه مي

ي سوم نيز متناسب با الگوريتم ارائه شده  سازي شبكه نمونه كد محاسباتي مورد نياز جهت شبيه
در راستاي بررسي اثرات انتقال حرارت جريان بر دبي هدررفت نيز مشابه با روند . تدوين گرديد

ي نمونه سوم نيز با شرايط حرارتي  هاي نمونه اول و دوم، شبكه سازي شبكه شبيه بخششده در  مطرح
مقادير دبي هدررفت محاسبه شده در هر يك از حالات  9-2 جدول . است سازي شده متفاوت شبيه

لازم به ذكر است كه دبي نرمال حجمي هدررفت در شرايط آدياباتيك از . دهد مورد نظر را نشان مي
  .است محاسبه شده Nm3/hr 421/863شبكه  28از انشعاب شماره 

  

  حرارتي مختلفدر شرايط  ازشبكه نمونه سوم مقادير دبي حجمي هدررفت: 9-2 جدول 

  

 لوله مدفون با

  دماي سطح خاك

K 273  

  لوله مدفون با

  دماي سطح خاك

K 323  

 لوله غيرمدفون با 

  دماي سطح لوله

K 273  

 لوله غيرمدفون با 

  لولهدماي سطح 

K 323  

 دبي حجمي هدررفت

)3Nm / hr(  
170/880  315/843  994/916  428/806  

اختلاف نسبي با شرايط

  (%)آدياباتيك 
94/1  33/2  20/6  60/6  

  
ترين اختلاف دبي هدرفت در  توان مشاهده نمود كه بيش مي 9-2 جدول از نتايج ارائه شده در 

شرايطي كه انشعابات شبكه در خاك مدفون شده باشند نسبت به فرض جريان آدياباتيك، در حدود 
هدررفت محاسبه شده از   دبي ترين اختلاف مشاهده شده در بيش. است درصد محاسبه شده 33/2

ها در خاك مدفون  نمونه سوم نسبت به شرايط آدياباتيك نيز مربوط به حالتي است كه لوله  شبكه
در اين وضعيت . درجه سلسيوس باشند 50نبوده و دماي سطح خارجي انشعابات داراي دماي ثابت 

  .است درصد محاسبه شده 6/6هاي هدررفت در حدود  اختلاف نسبي دبي
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  بندي جمع 4. 2
هاي  منظور بررسي اثرات تبادل حرارتي جريان با محيط پيرامون بر ميزان دبي هدررفت درون شبكه به

شبكه گسترده نمونه و تحت چندين شرايط حرارتي  3گسترده، در اين ماه فرآيند هدررفت گاز از 
بوده كه جريان گاز اي  اي شاخه ي اول، شبكه شبكه نمونه. سازي شدند صورت عددي شبيه  متفاوت به

اي  ي نمونه دوم نيز شبكه شبكه. گردد در اين شبكه از طريق يكي از انشعابات آن به اتمسفر تخليه مي
انشعاب متفاوت و به صورت همزمان به  2اي انتخاب شد كه جريان گاز درون آن از طريق  شاخه

به عنوان ) حلقه و شاخه داراي(ي مختلط  ي گسترده در نهايت نيز يك شبكه. اتمسفر تخليه شود
شبكه نمونه سوم برگزيده شد كه جريان گاز در اين شبكه از طريق يك انشعاب به محيط اتمسفر 

  .شود تخليه مي
هاي انجام شده حاكي از آن است كه در صورت مدفون بودن انشعابات شبكه در  سازي نتايج شبيه

-به. است هدررفت محاسبه شده نداشته خاك، فرض تبادل حرارتي جريان تاثير چنداني بر حجم گاز

ترين حالات اختلاف دبي محاسبه شده نسبت به شرايط آدياباتيك، تا حدود  اي كه در بحراني گونه
درصد محاسبه  3اين اختلاف در دو شبكه ديگر كمتر از . استدرصد در شبكه نمونه اول رسيده 6/4

تي پايين خاك باشد كه منجر به كم بودن توان ضريب هدايت حرار امر نيز مي اينعلت . است شده
  .شود ميزان تبادل حرارتي جريان با محيط پيرامون مي

در صورت مدفون نبودن انشعابات در خاك، ميزان تبادل حرارتي جريان با محيط پيرامون به 
نتايج . دهد ها را تحت تاثير خود قرار مي مراتب افزايش يافته و ميزان دبي هدررفت از شبكه

درصدي را نسبت به  7/14ترين حالات، اختلاف دبي حدودا  سازي در اين شرايط در بحراني شبيه
درصد  7اين اختلاف در دو شبكه ديگر كمتر از . دهد شرايط آدياباتيك در شبكه نمونه اول نشان مي

  .است محاسبه شده

 مراجع 5. 2

، GNRC-KHGC-MR 1393-05، 1393 ماه شهريورشده در  انجام يها تيفعال انهيگزارش ماه ]1[
  .1393ماه مهرگازرساني،  هاي مركز پژوهش شبكه

، مركز GNRC-KHGC-MR 1393-02، 1393 ماهخردادشده در  انجام يها تيفعال انهيگزارش ماه ]2[
  .1393 تيرماهگازرساني،  هاي پژوهش شبكه

  



  

  سازي عددي شبيه 3

سنجي نتايج حاصل از آزمايشگاه تخصصي گاز در به منظور صحتهمانگونه كه در مقدمه ذكر شد، 
هاي قابل توليد در آن بصورت آينده و بعد از شروع به كار فعاليت آن، لازم است تعدادي از شبكه

هايي در اين زمينه انجام شد كه خوشبختانه در اين لذا از ماه گذشته فعاليت. سازي گرددعددي شبيه
دو شبكه گازي شامل يك خط لوله . كميل گرديده و نتايج لازم حاصل گرديدسازي عددي تماه شبيه

  .شودها پرداخته ميسازي شده كه در ادامه به بررسي آناي شبيهو يك شبكه شاخه

  خط لوله 1. 3
هاي نسبتا توان در آزمايشگاه تخصصي گاز توليد كرد، يك خط لوله با طولهايي كه مييكي از شبكه

 1-3 جدول سازي قرار گرفت، مطابق با اي كه مورد شبيهفيزيكي خط لولهمشخصات . زياد است
  .است

  
 شدهسازيمشخصات فيزيكي خط لوله شبيه:1-3جدول

 )NPS(قطر اسمي  )سانتيمتر(قطر داخلي )متر(طول

108 08/5 2  
 

  
در خروج از لوله، جريان به . دهدنيز شرايط جريان در ورود به خط لوله را نشان مي 2-3 جدول 

تخليه گرديده كه الزاما فشار خروجي برابر با فشار اتمسفر ) Pa101325  =Patm (محيط پيرامون 
رون لوله صوتي گردد، فشار جريان در خروج از لوله بيشتر از فشار نخواهد بود زيرا اگر جريان د

  . تنها در حالت زيرصوتي، فشار خروج همان فشار اتمسفر خواهد بود ].1[است اتمسفر 
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  شرايط جريان در ورود به خط لوله:2-3جدول

 )K( دماي سكون )Psig(فشار سكون

60 296  
 

  

  ايشبكه شاخه 2. 3
اي با يك ورودي و سه خروجي سازي عددي گرديد، يك شبكه شاخههايي كه شبيهاز ديگر شبكه

-اي را نشان مياين شبكه شاخه 1- 3 شكل. گردنداست كه هر سه خروجي آن به اتمسفر تخليه مي

  .استذكر شده 3-3 جدول مشخصات فيزيكي خطوط لوله در اين شبكه در . دهد
  

 

 شدهسازيشبيه ايشبكه شاخه :1-3 شكل

  
  شدهسازيشبيه ايشبكه شاخهمشخصات فيزيكي خطوط لوله در:3-3جدول

  نام لوله )NPS(قطر اسمي  )سانتيمتر(قطر داخلي )متر(طول

245 08/5 2  1Pipe 

3/4 08/5 2  2Pipe 

140 08/5 2  3Pipe 

3 08/5 2  4Pipe 

140 08/5 2  5Pipe 
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  :سازي هر دو شبكه عبارتند ازشده در شبيهفرضيات در نظر گرفته

 .باشدلوله، هوا ميسيال عامل درون  •

 .استسازي گرديدهجريان بصورت آدياباتيك شبيه •

اي از ضرايب ها در شبكه شاخهراههلازم به ذكر است كه براي محاسبه افت موضعي ناشي از سه
شرايط جريان در ورود به اين شبكه، همانند خط لوله بوده و . استفاده شد] 1[ارائه شده در مرجع 

-همچنين فشار جريان در خروج از هر انشعاب همانگونه كه براي شبيه. است 2-3 جدول مطابق با 

  .سازي خط لوله ذكر گرديد، بستگي به صوتي يا زيرصوتي بودن جريان در آن انشعاب دارد

  سازينتايج حاصل از شبيه 3. 3
- جا كه سيستم دادهاز آن. شودسازي دو شبكه مذكور ارائه مياز شبيه در اين قسمت نتايج حاصل

گيري فشار استاتيك و دبي جرمي را دارد، در اين برداري آزمايشگاه تخصصي گاز قابليت اندازه
. بخش لازم است نمودار تغيير فشار استاتيك درون شبكه و ميزان دبي جرمي هر انشعاب ارائه گردد

  .شودسازي خط لوله پرداخته ميايج حاصل از شبيهابتدا به بررسي نت
همانگونه كه . دهدشده را نشان ميسازي، تغيير فشار استاتيك در راستاي خط لوله شبيه2-3 شكل
-شي از اصطحكاك، فشار استاتيك در راستاي خط لوله كاهش ميرود به دليل افت طولي ناانتظار مي

سازي اين خط لوله، فشار جريان در خروج از لوله برابر با فشار اتمسفر بدست آمد، لذا در شبيه. يابد
سازي، معادل همچنين ميزان دبي جرمي حاصل از اين شبيه. باشدجريان در اين حالت زيرصوتي مي

. دهدنيز تغييرات عدد ماخ در راستاي طول لوله را نشان مي 3-3 شكل. تاس kg/s (3603038/0(با 
يابد كه در مطابق با جريان فانو در حالت جريان زير صوتي با افزايش طول لوله، عدد ماخ افزايش مي

  .توان اين رفتار را مشاهده نمودنيز مياين شكل 
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 تغيير فشار استاتيك در راستاي طول لوله :2-3 شكل

  

 

 تغيير عدد ماخ در راستاي طول لوله :3-3 شكل

  
تغييرات  4-3 شكل. شوداي پرداخته ميسازي شبكه شاخهنتايج حاصل از شبيهدر ادامه به بررسي 

. دهداي مورد نظر را نشان ميها براي شبكه شاخهفشار استاتيك در راستاي خط مركزي انشعاب
-هاي طولي، فشار استاتيك در راستاي خط مركزي انشعابتر ذكر شد به دليل افتهمانگونه كه پيش

هاي موضعي، يك پرش در نمودار ها، به دليل افتراههمچنين در محل اتصال سه. يابدها كاهش مي
لازم به ذكر است كه به دليل كوتاه بودن . شود كه ناشي از همين اثرات افت موضعي استمشاهده مي
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، اين دو 5-3 شكلو  4-3 شكلها، در نسبت به بقيه انشعاب 4و شماره  2هاي شماره طول لوله
  .باشندانشعاب به خوبي قابل مشاهده نمي

مطابق با آنچه . دهدنيز تغييرات عدد ماخ را در راستاي خط مركزي انشعاب نشان مي 5-3 شكل
-تر در مورد خط لوله ذكر شد مطابق با جريان فانو در راستاي هر انشعاب، عدد ماخ افزايش ميپيش

تقسيم جريان در محل اتصال، عدد ماخ دچار يك افت ناگهاني به علاوه در محل اتصال به دليل . يابد
  . شودمي

، از رابطه 2نسبت ورودي انشعاب  3براي توجيه بيشتر بودن فشار استاتيك ورودي انشعاب 
بنابر اين رابطه، نسبت فشار استاتيك در دو نقطه مختلف از جريان با ]. 2[كنيم مي استفاده )1- 3 (

ماخ شود، عدد مشاهده مي 5-3 شكلهمانگونه كه در . نسبت عدد ماخ آن دو نقطه رابطه عكس دارد
لذا بايد انتظار داشت كه . است 3بيشتر از مقدار آن در ورودي به انشعاب  2در ورودي به انشعاب 

با استفاده از . باشد 3، كمتر از مقدار آن در ورودي به اتصال 2فشار استاتيك در ورودي به اتصال 
را بيشتر  4نسبت به ورودي به انشعاب  5همين استدلال، فشار استاتيك در ورودي به انشعاب 

  .باشدبيانگر اين موضوع مي 4-3 شكلخواهد بود كه 
  

) 3 -1(   
2 1
2 1

/

 

  

 

 ها تغيير فشار استاتيك در راستاي خط مركزي انشعاب :4-3 شكل
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 ها د ماخ در راستاي خط مركزي انشعابتغيير عد :5-3 شكل

  
دبي  4-3 جدول . پارامتر ديگري كه مورد بررسي قرار گرفت، دبي جرمي هر انشعاب است

  .دهدجرمي هر انشعاب را نشان مي
  

  ايسازي شبكه شاخهدبي جرمي هر انشعاب در شبيه:4-3جدول

  نام لوله )kg/s(دبي جرمي

5508273/0 1Pipe 

3475533/0 2Pipe 

20328415/0 3Pipe 

13695241/0 4Pipe 

066330/0 5Pipe 
 

  
آزمايشگاه تخصصي ها و نتايج تجربي بدست آمده از سازيبا مقايسه نتايج حاصل از اين شبيه

هاي آزمايشگاهي حاصل را اعتبارسنجي توان دادهبرداري و شروع فعاليت آن، ميگاز بعد از بهره
  .نمود
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 مراجع 4. 3

 يكارشناس نامه انيپا،يگازرسانيها گاز هدررفت در شبكه يعدد يساز هيحجت، شب ان،يديسع ]1[ 
  .1391چمران اهواز، اسفند  ديدانشگاه شه ،يدانشكده مهندس ك،يارشد، گروه مكان

]2[  Anderson, J.D., ”Modern Compressible Flow with Historical Perspective”, 

McGraw-Hill Publishing Company, (2002). 

  

  



 

  هاي ماه آتي فعاليت 4

ها مشتمل بر  اين فعاليت. گردد است ارائه مي بيني شده هايي كه براي ماه آتي پيش در اين بخش فعاليت
  .باشند موارد ذيل مي

سازي مصرف در كارخانه آجرسازي  شده جهت تكميل پروژه بهينهبيني انجام مراحل پيش .1
 شيرين سفال

 CFDروش  هاي موضعي جريان سرعت بالا از انشعابات غيرهم قطر به تعيين افت .2

 GNCATHافزار  سازي چند شبكه نمونه حفاظت كاتديك توسط نرم مدل .3

 )بخش خارج از سوله(تهيه پكيج تجهيزات آزمايشگاه تخصصي گاز  .4

 نظارت بر مراحل راه اندازي آزمايشگاه تخصصي گاز .5
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